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Die Erfindung betrifft eine Bedien- und Anzeigeeinheit 
fur Automatisierungssysteme im untertagigen Berg- und 
Tunnelbau mit einem sowohl alphanumerische als auch 
grafische Darstellungen erzeugenden Display und einem 
Feld von Ziffern- und Funktionstasten in einer den Vor- 
schriften bezuglich der Eigensicherheit im untertagigen 
Berg- und Tunnelbau genugenden Baugruppe mit von ei- 
ner Person handhabbaren Abmessungen, wobei diese 
Baugruppe neben der Steuerelektronik (50) fur die Betati- 
gung des Displays (21) und die Verarbeitung der Einga- 
ben mittels der Ziffern- und Funktionstasten (22) einen im 
weiteren als FSK-Modem (53) bezeichneten Schnittstel- 
lenkoppler (9) zwischen Steuerelektronik (50) und Buslei- 
tung (1) eines PROFIBUS-M EEx I aufweist, der einerseits 
uber ein eine galvanische Trennung herstellendes Kop- 
pelelement (11) Impulsfolgen als Schwingungen zweier 
vorgegebener Wechselspannungsfrequenzen in wahlba- 
rer Abhangigkeit von der Adressse eines jeweils ge- 
wunschten Busteilnehmers empfangt und fur die Steuer- 
elektronik (50) aufbereitet sowie andererseits von der 
Steuerelektronik (50) erzeugte Befehle und/oder Steuer- 
daten in Schwingungen zweier vorgegebener Wechsel- 
spannungsfrequenzen mit wahlbarer Adressierung fur ei- 
nen gewunschten Busteilnehmer umwandelt und diese 
uber das Koppelelement (1 1) an die Busleitung (1) abgibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffit eine Bedien- und Anzeigeeinheit 
fur Automatisierungssysteme im untertagigen Berg- und 
Tunnelbau gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Wie in alien anderen Industriezweigen, so sind in den ver- 
gangenen Jahren auch die Anlagen und Gerate im untertagi- 
gen Berg- und Hmnelbau weitgehend automatisiert worden, 
um sowohl den Abbau des hereinzugewinnenden Hauf- 
werks, beispielsweise Steinkohle, als auch dessen Transport 
nach ubertage in maximal moglichem Umfang zu rationali- 
sieren. Dazu dienen spezielle Automatisierungsgerate, d. h. 
Einheiten, in den en die Uberwachung, Steuerung und Rege- 
lung fur eine groBere Zahl von Geraten oder Anlagenkom- 
ponenten zusammengefaBt ist, um diese in aufeinander ab- 
gestimmter Art und Weise in Form einer ProzeBsteuerung 
betatigen zu konnen. Zur Kontrolle und eventuell erforderli- 
chen extemen Beeinflussung jedes derartigen ProzeBablau- 
fes durch einen oder mehrere Bediener ist dabei jedem Au- 
tomatisierungsgerat eine Bedien- und Anzeigeeinheit zuge- 
ordnet, die als Schnittstelle zwischen Bediener und ProzeB- 
ablauf einerseits eine Anzeigeeinrichtung zur Darstellung 
aller wesentlichen Parameter des ProzeBablaufes und ande- 
rerseits manuelle Bedienungselemente zur Eingabe von vor- 
gebbaren Variationen von Parametem und/oder Funktionen 
aufweist. 

Die bisherige Entwicklung der vorgenannten Automati- 
sierungsgerate hat allerdings dazu gefuhrt, daB jeder Her- 
steller solcher Automatisierungsgerate vorzugsweise ein 
Automatisierungssystem verwendet, das mit denjenigen des 
Wettbewerbs nicht kompatibel ist, zumindest aber firmen- 
spezifische Kommunikationsprozeduren fur die datentech- 
nische Anbindung der zu steuernden Gerate oder Anlagen- 
komponenten einerseits und die zugehorige Bedien- und 
Anzeigeeinheit - gegebenenfalls einschlieBlich einer dazu 
parallelen Ferniiberwachung (beispielsweise von ubertage) 
- andererseits. Demzufolge existieren dann untertage in ei- 
nem Abbaubetrieb eine ganze Reihe unterschiedlicher Be- 
dien- und Anzeigeeinheiten, die jeweils nur mit ihrem zuge- 
horigen Automatisierungsgerat Informationen austauschen 
konnen, teilweise unseparierbar in ihr Automatisierungsge- 
rat integriert sind und jeweils eine eigene Bedienoberflache 
aufweisen, so daB die Einrichtung eines einzigen gemeinsa- 
men und einfach zu bedienenden Steuerstandes an geeigne- 
ter S telle vor Ort nahezu unmoglich ist. 

Fur den iibertagigen Bereich ist es bekannt, unterschiedli- 
che Automatisierungsgerate mittels eines sogenannten 
PROFIBUS gemaB DIN-Norm 19245 bzw. EN 50170, Vol. 
2/3 miteinander zu vemetzen. Die Anwendung dieses PRO 
FE8US untertage war jedoch zunachst wegen der dort erfor- 
derlichen Eigensicherheit aller elektrischen Einrichtungen 
nicht moglich. AuBerdem erlaubt der vorgenannte PROFI- 
BUS sowohl bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 
93.750 Bit/s als auch bei einer solchen von nur 9600 Bit/s 
lediglich eine maximale Leitungslange von 1200 m. Das 
wtirde unter Umstanden gerade ausreichen, um die unmittel- 
bar in einem Abbaubetrieb erforderlichen und vorhandenen 
Automatisierungsgerate miteinander zu vemetzen, nicht je- 
doch, um die jeweiligen Datenmengen bis zu einer zentralen 
Steuerwarte untertage, beispielsweise im Fiillort-Bereich, 
oder gar bis zur Grubenwarte ubertage zu uberrnitteln. 

Aus diesen Griinden wurde fur den untertagigen Berg- 
und T\innelbau, insbesondere fur den deutschen Steinkoh- 
lenbergbau, ein abgewandelter PROFIBUS-M EEx I ent- 
wickelt, bei dem die Datenubertragung mittels des Fre- 
quency-Shift-Key ing(FSK)-Verfahrens unter Verwendung 
einer Wechselspannung mit einem Sendepegel von 4 an 



75 Q, Frequenzen von 93,75 kHz fur den Signalzustand 1 
und 187,5 kHz fur den Signalzustand 0, eine festgelegte 
Ubertragungsrate von 93750 Bit/s und einer maximalen 
Reichweite von 5000 m erfolgt, wobei die Reichweite durch 
5 Kopplung jeweils zweier der vorgenannten Bussegmente 
iiber EEx I-Repeater mehrfach vervielfachbar ist. Die Ver- 
wendung einer Wechselspannung ermoglicht jeweils eine 
galvanische Entkopplung zwischen PROFIBUS und Bus- 
teilnehmern und rordert damit die Verwendung eines eigen- 

io sicheren Ubertragungsverfahrens, was im ubrigen auch fur 
die vorgenannten EEx I-Repeater zutrifft. Der Bus selbst ist 
in Form von verschiedenen Netztopologien, beispielsweise 
einer Linie, eines Baumes oder eines Sternes, mit Stichlei- 
tungen strukturiert, der Zugriff auf den Bus erfolgt durch ak- 

15 tive Teilnehmer nach dem Token-Passing- Verfahren, durch 
passive Teilnehmer nach dem Master- Slave- Verfahren. 

Der vorliegenden Erfindung lag nunmehr die Aufgabe zu- 
grunde, eine Bedien- und Anzeigeeinheit zur Verfugung zu 
stellen, die es gestattet, an beliebig geeigneter S telle unter- 

20 oder ubertage als aktiver Teilnehmer an den PROFIBUS-M 
EEx I angekoppelt zu werden, die relevanten Informationen 
aller ubrigen an dem in Rede stehenden Bus angekoppelten 
Teilnehmer gezielt empfangen und alphanumerisch oder 
grafisch darstellen und die variierbaren Parameter und/oder 

25 Funktionen aller dieser Teilnehmer auf einfache Art und 
Weise gezielt verandem zu konnen, wobei diese Bedien- 
und Anzeigeeinheit auch noch ohne Aufwand ortsverander- 
lich sein sollte. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit Hilfe der Gesamt- 

30 heit der Merkmale des Patentanspruchs 1 . 

Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, daB die 
Baugruppe aus einer in jedem untertage zulassigen und ge- 
eigneten Gehause montierbaren Einbaueinheit besteht, die 
an einem stabilen Tragrahmen in einer schichtartig aufge- 

35 bauten Anordnung in einer ersten, teilweise in Aussparun- 
gen des Tragrahmens angeordneten Schicht das Display und 
das Feld von Ziffern- und Funktionstasten und in einer unter 
der ersten Schicht angeordneten weiteren Schicht neben der 
Steuerelektronik bekannter Art fur die Betatigung des Dis- 

40 plays und die Verarbeitung der Eingaben mittels der Ziffem- 
und Funktionstasten eine zwischen Steuerelektronik und Si- 
gnalein- und -ausgang geschaltete, im weiteren als FSK- 
Modem bezeichnete elektronische Schaltungsanordnung be- 
inhaltet, die als Schnittstellenkoppler zwischen Steuerelek- 

45 tronik und Busleitung eines PROFIBUS-M EEx I ausgebil- 
det ist und einerseits Signale in Form von Impulsfolgen als 
Schwingungen zweier vorgegebener Wechselspannungsfre- 
quenzen in wahlbarer Abhangigkeit von der Adresse eines 
jeweils gewunschten weiteren Busteilnehmers empfangt 

50 und fiir die Steuerelektronik aufbereitet sowie andererseits 
von der Steuerelektronik erzeugte Befehle und/oder Steuer- 
daten in Schwingungen zweier vorgegebener Wechselspan- 
nungsfrequenzen mit wahlbarer Adressierung fur einen ge- 
wunschten weiteren Busteilnehmer umwandelt und diese an 

55 die Busleitung abgibt, wobei die Kopplung zwischen dem 
FSK-Modem und der Busleitung iiber ein Koppelelement 
bekannter Art erfolgt, das eine galvanische Trennung her- 
stellt, weil eine solche Bedien- und Anzeigeeinheit gestattet, 
sie an jeder gewunschten S telle in die Busleitung eines 

60 PROFI-BUS-M EEx I einzukoppeln und dann von dort aus 
alle mittels eines jeweils leicht nachzuriistenden Schnittstel- 
lenkopplers an die Busleitung dieses PROFIBUS angekop- 
pelten Automatisierungsgerate beziiglich ihrer ProzeBpara- 
meter und -zustande einzeln abzufragen und gegebenenfalls 

65 mittels der Ziffern- und Funktionstasten im jeweils ge- 
wunschten Sinne zu beeinflussen. Dabei laBt sich dies nicht 
nur im Bereich eines Abbaubetriebes durchfiihren, sondern 
beispielsweise auch - zumindest dann, wenn die Busleitung 



3 



DE 198 41 198 A 1 



4 



mittels eines oder mehrerer Repeater bis in die ubertagige 
Grubenwarte gefuhrt wird - im Bereich des normalerweise 
mehrere Kilometer von den Abbaubetrieben entfemten Full- 
ortes oder einem sonstigen beliebigen Ort im untertagigen 
Grubengebaude, an dem die Busleitung vorbeilauft - insbe- 
sondere dann, wenn die in Rede stehende Bedien- und An- 
zeigeeinheit nicht nur von einer Person handhabbare Ab- 
messungen aufweist, sondem diese Abmessungen bis auf 
die GroBenordnung ublicher Fernbedienungsgerate redu- 
ziert sind. Dies ermoglicht dann z. B., daB sich eine verant- 
wortliche Fuhrungskraft bei einer erheblichen Betriebssto- 
rung bereits friihzeitig vor Erreichen des entsprechenden 
Ortes uber die vorhandene Lage informieren kann. Dabei 
liegt stets - unabhangig von der Art und Herkunft des je- 
weils abgefragten Automatisierungsgerates und der von die- 
sem vorgenommenen ProzeBsteuerung - die gleiche Be- 
dienoberrlache vor, was die Ubersichtlichkeit erheblich ver- 
bessert. Dies laBt sich im vorliegenden Fall auch noch da- 
durch optirnieren, daB einerseits die Beschriftung der Zif- 
fern- und Funktionstasten selbstverstandiich frei wahlbar 
und austauschbar ist und andererseits rnit der ublichen Steu- 
erelektronik auch die Steuerungsfunktionen frei wahlbar zu- 
geordnet werden konnen. 

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Bedien- 
und Anzeigeeinheit erweist es sich daruber hinaus als vor- 
teilhaft, daB die Steuerelektronik nach dem Aufschalten der 
Bedien- und Anzeigeeinheit auf einen Profibus deren Profi- 
busadresse unter Verwendung des Token-Passing- Verfah- 
rens bekannter Art eigenstandig vergibt, nachdem ein vorge- 
gebener standiger Busteilnehmer periodisch alle mogiichen 
Profibusadressen von der hochsten zur niedrigsten aufgeru- 
fen hat, da dies das Aufschalten der Bedien- und Anzeige- 
einheit auf einen im untertagigen Grubenbetrieb verlegten 
und mit einer Vielzahl von nicht unmittelbar feststellbaren 
vorhandenen Busteilnehmern belegten Profibus wesentlich 
erleichtert. 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Bedien- und Anzeigeeinheit ist dann gegeben, wenn das 
Feld von Ziffern- und Funktionstasten eine Folientastatur 
bekannter Art ist, weil dies eine einfache MaBnahme dar- 
stellt, um einerseits die Eigensicherheit der Bedien- und An- 
zeigeeinheit zu erhohen und andererseits die Ablesbarkeit 
der Tastenbeschriftung auch im rauhen untertagigen Berg- 
baubetrieb deutlich zu verbessern, was vorteilhafterweise 
noch dadurch unterstutzt werden kann, daB die Folientasta- 
tur mit auswechselbaren Beschriftungsfeldern versehen ist 

Als vorteilhaf t ist auch eine Ausfuhrungsform der in Rede 
stehenden Bedien- und Anzeigeeinheit anzusehen, bei der 
diese in einem zweiteiligen Gehause angeordnet ist, dessen 
Gehauseunterteil zumindest zeitweise ortsfest installiert ist 
und den Signalein- und -ausgang enthalt und in dessen dreh- 
oder kippbar an einer Seite des Gehauseunterteils ange- 
schlagenem Deckel der Tragrahmen der Bedien- und An- 
zeigeeinheit kraft schliissig befestigt ist, weil damit auf je- 
den Fall sichergestellt wird, daB sowohl die Busleitung 
selbst als auch die Bedien- und Anzeigeeinheit weitgehend 
vor betriebsbedingten Beschadigungen geschiitzt werden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der in Rede stehen- 
den Bedien- und Anzeigeeinheit ist es auch als vorteilhaft 
anzusehen, daB der Signalein- und -ausgang eine Klemmlei- 
ste ist, an der einerseits die Busleitung oder eine an diese an- 
koppelbare Verbindungsleitung anklemmbar ist, wobei Bus- 
leitung oder Verbindungsleitung gemaB der einschlagigen 
Vorschriften am Ubergangspunkt jeweils eines ankommen- 
den und eines abgehenden Zweiges jeder Leitung ange- 
klemmt werden und bei Verwendung einer Verbindungslei- 
tung diese jeweils auf beiden Seiten einer Trennstelle der 
Busleitung mittels zugelassener galvanischer Steckverbin- 



dungen oder mittels galvanisch trennender Koppeielemente 
bekannter Art an letztere angekoppelt wird, und andererseits 
die zu dem Koppelelement fiihrenden Leitungen ange- 
schlossen sind, weil dies insbesondere ein schnelles unmit- 

5 telbares An- und Abkoppeln der Busleitung an eine an un- 
terschiedlichen Orten einsetzbare Bedien- und Anzeigeein- 
heit der in Rede stehenden Art ermoglicht. 

Als vorteilhaft sind auch Weiterbildungen der erfindungs- 
gemaBen Bedien- und Anzeigeeinheit anzusehen, bei denen 

10 die Energieversorgung mittels intern angeordneter einfacher 
oder wiederaufladbarer Batterien oder mittels mitgefuhrter 
einfacher oder wiederaufladbarer Batterien, die uber eine 
spezielle Energieversorgungsleitung mit einem der Steuer- 
elektronik zuzurechnenden Netzteil verbunden werden, oder 

15 mittels einer leitungsgebundenen Femspeisung erfolgt, die 
ebenfalls uber eine spezielle Energieversorgungsleitung mit 
einem der Steuerelektronik zuzurechnenden Netzteil ver- 
bunden ist, da es sich dabei um bekannte und bewahrte Me- 
thoden zur Energieversorgung solcher von einer Person 

20 handhabbaren Gerate handelt, wobei die jeweilige Energie- 
versorgung ohne Schwierigkeiten den jeweils vorhandenen 
Umstanden angepafit werden kann. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der vorliegenden Be- 
dien- und Anzeigeeinheit ist weiterhin gegeben, wenn die 

25 Energieversorgungsleitung ebenfalls mittels einer Klemm- 
leiste an die Bedien- und Anzeigeeinheit angeschlossen ist, 
weil auch dies die Eigensicherheit der in Rede stehenden 
Bedien- und Anzeigeeinheit verbessert und die Energiever- 
sorgungsleitung vor betriebsbedingten Beschadigungen 

30 schutzt 

Als vorteilhaft erweist sich auch eine Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Bedien- und Anzeigeeinheit, bei der 
das Display beleuchtbar ausgebildet ist, da dies bei vielen 
Gelegenheiten untertage die Ablesbarkeit des Displays und 
35 damit die schnelle Informationsaufnahme erheblich unter- 
stlitzt. 

Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Bedien- 
und Anzeigeeinheit sind in der Zeichnung dargestellt. 
Es zeigen: 

40 Fig. 1 Blockschaltbild eines Datenbussystems PROFI- 
BUS-M EEx I in schernatischer Darstellung. 

Fig, 2 Aufsicht auf eine erfindungsgemaBe Bedien- und 
Anzeigeeinheit in schernatischer Darstellung. 

Fig. 3a Frontansicht eines eine erfindungsgemaBe Be- 
45 dien- und Anzeigeeinheit enthaltenden Gehauses in scherna- 
tischer Darstellung. 

Fig. 3b Seitenansicht des Gegenstandes der Fig. 3a in 
schernatischer Darstellung ohne Dreh- oder Schwenkver- 
bindung zwischen Gehauseunterteil und Deckel. 
50 Fig. 4 Klemmleiste im Gegenstand der Fig. 3 a und 3 b in 
schernatischer Darstellung. 

Fig. 5 Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Bedien- 
und Anzeigeeinheit. 

Die Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines Datenbussy- 
55 stems PROFIBUS-M EEx 1 10 in schernatischer Darstellung 
mit einer Busleitung 1, die definitionsgemaB durch eine ge- 
schirmte, verdrillte Zweidrahtleitung mit einem Wellenwi- 
derstand von 75 bis 150 Q und einem Mindestquerschnitt 
von 0,50 mm 2 verwirklicht wird, und sieben Busteilneh- 
60 mern 2 bis 8, wobei diese Zahl und die nachfolgenden Erlau- 
terungen dazu selbstverstandiich nur beispielhaft sind. Von 
diesen 7 Busteilnehmern ist hier - allerdings ohne Be- 
schrankung der Allgemeinheit - vorausgesetzt, daB die Bus- 
teilnehmer 2 bis 4 sowie 6 bis 8 Automatisierungsgerate un- 
65 terschiedlicher Hersteller sind, die - von vornherein oder 
nachtraglich - mit Schnittstellenkopplern 9 nach den Vorga- 
ben des PROFIBUS-M EEx 1 10 bestuckt worden sind, und 
daB der Busteilnehmer 5 eine erfindungsgemaBe Bedien- 
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und Anzeigeeinheit ist, die ebenfalls mit einem Schnittstel- 
lenkoppler 9 versehen ist AUe Busteilnehmer 2 bis 8 weisen 
auBerdem zwischen Schnittstellenkoppler 9 und Busleitung 
1 ein eine galvanische Trennung herstellendes Koppelele- 
ment 11 bekannter Art auf, das in der vorliegenden Darstei- 
lung oberhalb des Schnittstellenkopplers 9 zu liegen scheint, 
hier aber nur aus Griinden der Verdeutlichung so gezeichnet 
ist, um hervorzuheben, daB eine solche MaBnahme aus 
Griinden der notwendigen Eigensicherheit des Gesamtsy- 
stems unbedingt erforderlich ist. 

Die Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung die Aufsicht 
auf eine erfindungsgemaBe Bedien- und Anzeigeeinheit 5 
mit einem stabilen Tragrahmen 20, einem Display 21 und ei- 
nem Feld von ZifFem- und Funktionstasten 22. Dabei ist zu- 
nachst zu erkennen, daB das Display 21 im vorliegenden - 
jedoch nicht Zwangslaufigen - Fall die Anzeige von 8 x 40 
Zeichen 23 gestattet, was entweder in alphanumerischer 
oder auch in grafischer Weise erfolgen und mittels der mit 
Anzeigeleuchten 24 versehenen Umschalttasten 25 in der 
oberen Reihe der Ziffern- und Funktionstasten 22 bewirkt 
werden kann. Nicht dargestellt ist hier die Moglichkeit, das 
Display 21 von seiner Riickseite her zu beleuchten, um im 
untertagigen Bergbaubetrieb in jedem Fall die Ablesbarkeit 
der auf dem Display 21 erscheinenden Informationen si- 
cherzustellen. Ebenfalls nicht sichtbar ist die Moglichkeit, 
das Display 21 gegebenenfalls mit einer durchsichtigen, 
aber stabilen Kunststoff-Folie zu uberziehen, die in der Um- 
gebung des Displays 21 mit der Oberseite des Tragrahmens 
20 verbunden, bei spiels weise verklebt ist, um so die Ables- 
barkeit im untertagigen Bergbaubetrieb zu erleichtern. 

Dariiber hinaus ist ein ubliches Feld von Ziffemtasten 26 
und - ohne Beschrankung der Allgemeinheit - ein Feld von 
20 weiteren Funktionstasten 27 erkennbar, wobei die mit Fl 
bis F 15 bezeichneten Funktionstasten 27 gestatten, die zu- 
gehorigen Steuerungsfunktionen den iibrigen Busteilneh- 
mern frei wahlbar zuzuordnen. Die Funktionstasten Fl bis 
F15 sind teil weise ebenfalls mit Anzeigeleuchten 24 verse- 
hen, von denen auf der Bedien- und Anzeigeeinheit 5 insge- 
samt 24 Stuck angeordnet sein konnen. Zur Sicherung der 
Eigensicherheit und zur Verbesserung der Ablesbarkeit der 
vorliegenden Bedien- und Anzeigeeinheit 5 ist das Feld von 
Ziffern- und Funktionstasten 22 im iibrigen iiblicherweise 
als Folientastatur bekannter Art ausgefuhrt, die mit aus- 
wechselbaren Beschriftungsfeldern zwecks frei wahlbarer 
Kennzeichnung versehen ist, was hier allerdings nicht dar- 
stellbar ist. 

Die der Bedien- und Anzeigeeinheit 5 zugehorige Steuer- 
elektronik einschlieBlich eines FSK-Modems und eines eine 
galvanische Trennung herstellenden Koppelelementes ist 
hier ebenfalls nicht explizit erkennbar, von ihr kann jedoch - 
ohne Beschrankung der Allgemeinheit - vorausgesetzt wer- 
den, daB sie unterhalb der vom Display 21 und dem Feld der 
Ziffern- und Funktionstasten 22 mit dem Tragrahmen 20 ge- 
bildeten Ebene derart angeordnet ist, daB sie gemeinsam mit 
den vorgenannten Elementen 21, 22 eine heute iibiiche 
schichtartig aufgebaute Anordnung von maBiger Hefe dar- 
stellt. Diese Steuerelektronik wandelt alle in Form von zwei 
unterschiedlichen Wechselspannungen, beispielsweise sol- 
chen von 93,75 kHz fur den Signalzustand 1 und 187,5 kHz 
fur den Signalzustand 0 einer digitalen Signalfolge, einge- 
henden Signale einschlieBlich der zugehorigen Absenderad- 
resse(n) in solche einer ublichen Gleichspannungs-Impuls- 
folge um, verarbeitet diese im Zusammenwirken mit dem 
Display 21 und/oder den Ziffern- und Funktionstasten 22 
und sendet die somit von ihr erzeugten Signalfolgen ein- 
schlieBlich der zugehorigen Empfangeradresse(n) wieder 
als Folge der zwei vorgenannten unterschiedlichen Wech- 
selspannungen auf die Busleitung 1, wobei sie auBerdem in 



der Lage ist, nach dem jeweils erstmaligen Aufschalten der 
Bedien- und Anzeigeeinheit 5 auf die Busleitung 1 an belie- 
biger Stelle eigenstandig ihre eigene Profibusadresse zu ver- 
geben, sofern ein vorgegebener standiger Busteilnehmer 
2-4, 6-8 periodisch einmal alle im Token-Pas sing- Verfah- 
ren bekannter Art moglichen Busadressen von der hochsten 
bis zur niedrigsten aufgerufen und dabei die noch unbesetz- 
ten Busadressen erkennbar gemacht hat. 

Die Fig, 3a und 3b zeigen ein fur die Aufnahme einer er- 
findungsgemaBen Bedien- und Anzeigeeinheit 5 geeignetes 
und zugelassenes Gehause 28 in schematischer Darstellung 
in Front- und in Seitenansicht, wobei erkennbar ist, daB sich 
das Gehause 28 aus einem Gehauseunterteil 29 und einem 
Deckel 30 zusammensetzt. Auf die Darstellung einer Dreh- 
oder Schwenkverbindung zwischen Gehauseunterteil 29 
und Deckel 30 ist dabei im dargestellten Fall - da bekannt - 
allerdings verzichtet worden. Im Deckel 30 ist die Bedien- 
und Anzeigeeinrichtung 5 so angeordnet, daB das Display 
21 und das Feld von Ziffern- und Funktionstasten 22 von der 
Frontseite des Deckels her sichtbar und bedienbar sind; im 
Gehauseunterteil 21 ist iiblicherweise - aber nicht zwangs- 
laufig - der Signalein- und -ausgang, vorzugsweise in Form 
einer Klemmleiste 31, zum Ankoppeln je eines ankommen- 
den und eines abgehenden Zweiges 32, 33 der Busleitung 1 
und einer Energieversorgungsleitung 34 untergebracht. Die 
Busleitung 1 ist wegen ihres definierten Wellenwiderstandes 
stets im Durchlauf durch die zunachst galvanische Ankopp- 
lungseinrichtung, beispielsweise eine Klemmleiste 31, aber 
auch jede andere gleichwirkende Anordnung zugelassener 
Bauart, an diese anzuschlieBen, d. h. entweder unmittelbar 
am Ubergangspunkt jeweils eines ankommenden und eines 
abgehenden Zweiges der Busleitung 1, 32, 33 selbst oder 
aber - wenn eine an der Bedien- und Anzeigeeinheit 5 fest 
installierte Verbindungsleitung mit ebenfalls einem ankom- 
menden und einem abgehenden Zweig verwendet wird - auf 
beiden Seiten einer Trennstelle der Busleitung 1 mittels zu- 
gelassener galvanischer Steckverbindungen oder mittels 
eine galvanische Trennung herstellender Koppelelemente 
bekannter Art. Ein Beispiel fur das Anklemmen sowohl ei- 
ner Busleitung 1 als auch einer Energieversorgungsleitung 
34 im Gehauseunterteil 29 zeigt die Fig. 4 in schematischer 
Darstellung. Die galvanische Trennung erfolgt dann zwi- 
schen Klemmleiste 31 und nachgeschaltetem FSK-Modem. 

Die Fig. 5 zeigt das Blockschaltbild einer erfindungsge- 
maBen Bedien- und Anzeigeeinheit 5, wobei hier - ohne Be- 
schrankung der Allgemeinheit - angenommen ist, daB sie 
innerhalb eines geeigneten Gehauses 28 untergebracht ist, 
und zwar so, daB der primare Signalein- und -ausgang als 
Klemmleiste 31 im Gehauseunterteil 29 und der ubrige Teil 
der Bedien- und Anzeigeeinheit 5 im Deckel 30 angeordnet 
ist. Dabei dient die Klemmleiste 31 gleichzeitig auch als 
AnschiuBklemme fur eine Energieversorgungsleitung 34. 
Zentraler Bestandteil dieses Blockschaltbildes ist eine Steu- 
erelektronik 50 bekannter Art, die mittels eines hier extern 
iiber eine Energieversorgungsleitung 34 mit elektrischer 
Energie beaufschlagten Netzteils 51 und eines Mikroprozes- 
sors 52 als Hauptbestandteil dieser Steuerelektronik 50 so- 
wohl die von der Busleitung 1 ankommenden als auch die an 
die Busleitung 1 abzugebenden Signale verarbeitet. Die an- 
kommenden Signale stellen im vorliegenden Fall eine Folge 
von elektromagnetischen Schwingungen zweier unter- 
schiedlicher, aber fest vorgegebener Frequenzen von 
93,75 kHz und 187,5 kHz dar, die den in der digitalen Da- 
ten verarbeitung ublichen Signalzustanden 1 und 0 entspre- 
chen und sowohl die Adresse des absendenden Busteilneh- 
mers als auch die erforderlichen Informationen und vorge- 
gebenen Kontrollwerte enthalten. Diese Signale werden - 
sofern die Adresse des absendenden Busteilnehmers mit 
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derjenigen des erwiinschten und mit den ZifFem- und Funk- 
tionstasten 24 ausgewahlten Busteilnehmers iibereinstimmt 
- von dem Schnittstellenkoppler 9, der hier als FSK-(Fre- 
quency Shift Keying)-Modem 53 ausgebildet ist, in Impuls- 
folgen von zwei vorgegebenen Gleichspannungen umge- 
wandelt und so der Steuerelektronik 50 zugeleitet, die dann 
die jeweils erforderlichen Bildpunkte des Display 21 in der 
gewunschten Weise ansteuert. Andererseits wandelt die 
Steuerelektronik 50 die einschlieBlich der Adresse eines an- 
zuwahlenden anderen Busteilnehmers von den Ziffern- und 10 
Funktionstasten 22 erzeugten Parameter und/oder Befehle in 
eine busgerechte Impulsfolge zweier Gleichspannungen um, 
die dann dem FSK-Modem 53 zur Umwandlung in eine 
Folge von Schwingungen derbeiden oben angegebenen Fre- 
quenzen - die allerdings nicht zwangslaufig und auch durch 15 
andere Frequenzen ersetzbar sind - zugeleitet werden, um 
anschlieBend nach dem Durchgang durch das eine galvani- 
sche Trennung herstellende Koppelelement U der Buslei- 
tung 1 aufgepragt zu werden. Die Steuerelektronik 50 ist - 
wie bereits oben beschrieben - auBerdem auch dafiir ausge- 20 
legt, bei einer jeweils ersten Aufschaltung auf einen Profi- 
bus ihre eigene Profibusadresse eigenstandig zu vergeben. 

Die Energieversorgung der Steuerelektronik kann selbst- 
verstandlich auch mit intern im Gehause 28 deponierten ein- 
fachen oder wiederaufladbaren Batterien erfolgen, wenn 25 
dieses sinnvoll erscheint. Sie kann aber auch - was hier vor- 
ausgesetzt ist - mittels extern mitgefuhrter einfacher oder 
wiederaufladbarer Batterien oder auch mittels Fernspeisung 
vorgenommen werden, wobei dann in beiden Fallen die ge- 
zeigte Energieversorgungsleitung 34 eingesetzt werden 30 
muB. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit der vorliegenden 
Darstellung ist in dieser im ubrigen absichtlich auf eine Be- 
riicksichtigung der Doppelleitungseigenschaft der Buslei- 
tung 1 und der Energieversorgungsleitung 34 sowie der 
dann auch erforderlichen doppelten Ausfertigung des eine 35 
galvanische Trennung herstellenden Koppelelementes 11 
und auch der Vielzahl der einzeln anzuschlieBenden Lei- 
tungsadern zwischen Display 21 und Steuerelektronik 50 
bzw. Ziffern- und Funktionstasten 22 und Steuerelektronik 
50 verzichtet worden. 40 

Mit geringfugigen Abwandlungen ist die vorliegende Be- 
dien- und Anzeigeeinheit 5 im untertagigen Bergbau im ub- 
rigen auch zu einer ganzen Reihe anderer Einsatzmoglich- 
keiten nutzbar, beispiels weise als Bedienteil einer Wechsel- 
sprechanlage, als Hobelwegmesser, als Teufenanzeiger, als 45 
Bandwachter oder als Impulszahler. 

Bezugszeichenliste 

I Busleitung 50 
2, 3, 4, 6, 7, 8 Autornatisierungsgerate 

5 Bedien- und Anzeigeeinheit 
9 Schnittstellenkoppler 
lOPROFTBUS-MEExI 

II eine galvanische Trennung herstellende Koppelelemente 55 

20 Tragrahrnen 

21 Display 

22 Ziffern- und Funktionstasten 

23 Zeichen 

24 Anzeigeleuchten 60 

25 Umschalttasten 

26 Zifferntasten 

27 Funktionstasten 

28 Gehause 

29 Gehauseunterteil 65 

30 Deckel 

31 Klemmleiste 

32 ankommender Zweig der Busleitung 



33 abgehender Zweig der Busleitung 

34 Energieversorgungsleitung 

50 Steuerelektronik 

51 Netzteil 

52 Mikroprozessor 

53 FSK-Modem 

Patentanspruche 

1. Bedien- und Anzeigeeinheit fur Automatisierungs- 
systeme im untertagigen Berg- und Tunnelbau mit ei- 
nem sowohl alphanumerische als auch grafische Dar- 
stellungen erzeugenden Display und einem Feld von 
Ziffern- und Funktionstasten in einer den Vorschriften 
bezuglich der Eigensicherheit im untertagigen Berg- 
und Tunnelbau genugenden Baugruppe mit von einer 
Person handhabbaren Abmessungen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Baugruppe aus einer in jedem 
untertage zulassigen und geeigneten Gehause (28) 
montierbaren Einbaueinheit (5) besteht, die an einem 
stabilen Tragrahrnen (20) in einer schichtartig aufge- 
bauten Anordnung in einer ersten, teilweise in Ausspa- 
rungen des Tragrahmens (20) angeordneten Schicht 
das Display (21) und das Feld von Ziffern- und Funkti- 
onstasten (22) und in einer unter der ersten Schicht an- 
geordneten weiteren Schicht neben der Steuerelektro- 
nik (50) bekannter Art fiir die Betatigung des Displays 
(21) und die Verarbeitung der Eingaben mittels der Zif- 
fern- und Funktionstasten (22) eine zwischen Steuer- 
elektronik (50) und Signalein- und -ausgang (31) ge- 
schaltete, im weiteren als FSK-Modem (53) bezeich- 
nete elektronische Schaltungsanordnung (9) beinhaltet, 
die als Schnittstellenkoppler zwischen Steuerelektro- 
nik (50) und Busleitung (1) eines PROFIBUS-M EEx I 
ausgebildet ist und einerseits Signale in Form von Im- 
pulsfolgen als Schwingungen zweier vorgegebener 
Wechselspannungsfrequenzen in wahlbarer Abhangig- 
keit von der Adresse eines jeweils gewunschten weite- 
ren Busteilnehmers (2-4, 6-8) empfangt und fur die 
Steuerelektronik (50) aufbereitet sowie andererseits 
von der Steuerelektronik (50) erzeugte Befehle und/ 
oder Steuerdaten in Schwingungen zweier vorgegebe- 
ner Wechselspannungsfrequenzen mit wahlbarer 
Adressierung fUr einen gewunschten weiteren Busteil- 
nehmer (2-4, 6-8) um wandelt und diese an die Buslei- 
tung (1) abgibt, wobei die Kopplung zwischen dem 
FSK-Modem (53) und der Busleitung (1) uber ein Kop- 
pelelement (U) bekannter Art erfolgt, das eine galvani- 
sche Trennung herstellt. 

2. Bedien- und Anzeigeeinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerelektronik (50) 
nach dem Aufschalten der Bedien- und Anzeigeeinheit 
(5) auf einen Profibus (1) deren Profibusadresse unter 
Verwendung des Token-Passing- Verfahrens bekannter 
Art eigenstandig vergibt, nachdem ein vorgegebener 
standiger Busteilnehmer (2-4, 6-8) periodisch alle 
moglichen Profibusadressen von der hochsten zur nied- 
rigsten aufgerufen hat. 

3. Bedien- und Anzeigeeinheit nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Feld von Ziffem- 
und Funktionstasten (22) eine Folientastatur bekannter 
Artist. 

4. Bedien- und Anzeigeeinheit nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folientastatur mit aus- 
wechselbaren Beschriftungsfeldern versehen ist. 

5. Bedien- und Anzeigeeinheit nach den Anspriichen 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie in einem zwei- 
teiligen Gehause (28) angeordnet ist, dessen Gehause- 
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unterteil (29) zumindest zeitweise ortsfest installiert ist 
und den Signaiein- und -ausgang (31) enthalt und in 
dessen dreh- oder kippbar an einer Seite des Gehause- 
unterteils (29) angeschlagenem Deckel (30) der Trag- 
rahmen (20) der Bedien- und Anzeigeeinheit kraft- 5 
schiiissig befestigt ist. 

6. Bedien- und Anzeigeeinheit nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Si- 
gnaiein- und -ausgang (31) eine Klemmleiste ist, an der 
einerseits die Busleitung (1) oder eine an diese ankop- to 
pelbare Verbindungsleitung anklemmbar ist, wobei 
Busleitung (1) oder Verbindungsleitung gemaB der ein- 
schlagigen VDrschriften arnUbergangspunktjeweils ei- 
nes ankommenden und eines abgehenden Zweiges (32, 
33) jeder Leitung angeklemmt werden und bei Verwen- 15 
dung einer Verbindungsleitung diese jeweils auf beiden 
Seiten einer Trennstelle der Busleitung (1) mittels zu- 
gelassener galvanischer Steckverbindungen oder mit- 
tels galvanisch trennender Koppelelernente bekannter 
Art an letztere angekoppelt wird, und andererseits die 20 
zu dem Koppelelement (11) fuhrenden Leitungen ange- 
schiossen sihd. 

7. Bedien- und Anzeigeeinheit nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ener- 
gieversorgung mittels intern angeordneter einfacher 25 
oder wiederaufladbarer Batterien erfolgt. 

8. Bedien- und Anzeigeeinheit nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ener- 
gieversorgung mittels mitgefuhrter einfacher oder wie- 
deraufladbarer Batterien erfolgt, die liber eine spezielle 30 
Energieversorgungsleitung (34) mit einem der Steuer- 
elektronik (50) zuzurechnenden Netzteil (51) verbun- 
den sind. 

9. Bedien- und Anzeigeeinheit nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ener- 35 
gieversorgung mittels einer leitungsgebundenen Fern- 
speisung erfolgt, die iiber eine spezielle Energieversor- 
gungsleitung (34) mit einem der Steuerelektronik (50) 
zuzurechnenden Netzteil (51) verbunden ist. 

10. Bedien- und Anzeigeeinheit nach einem der An- 40 
spriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Energieversorgungsleitung (34) ebenfalls mittels einer 
Klemmleiste an die Bedien- und Anzeigeeinheit (5) an- 
geschlossen ist. 

11. Bedien- und Anzeigeeinheit nach einem der An- 45 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Dis- 
play (21) beleuchtbar ausgebildet ist. 
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